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Abstract of EP0603871 

For air-free mixing of bone cement and 
subsequent application thereof with accurate 
pressure it is proposed that the bone cement be 
mixed in a closed vacuum which is generated by 
changing the volume either of the mixing cup (1) 
or of a vessel surrounding the latter. A pressure 
applicator with an air reservoir (15) is used to 
apply the cement with a controllable pressure, so 
that volume-controlled expulsion of the cement at 
predeterminable pressures is possible. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Anrrischen und zur Verarbeitung von Kno- 
chenzement fur medizlnlsche Artwendungen gemaB 
Anspruch 1 bzw. 3. 

"Knochenzement" wind in der Mecizin In verschie- 
denen Bereicrten benutzt Ursprflnglich wurde der auf 
Methytmethaaylatbasis bestehende Zement in der 
Gesichts- und Schadetahirurgie, spater dann audi in 
der Zahnheiikunde eingesetzt In der zementierten 
Endoprothetik (kOnstliche Qelenke wie HQft- und Knie- 
gelenk) warden die Implantate seit 1960 (Charnley J 
(1 960) Anchorage of the femoral head prosthesis to the 
shaft of the femur. J Bone Joint Surg 42-B:28) mrt hfilfe 
von Knochenzement im Knochen verankert Speziell bei 
der Verankerung der -mechanisch hoch belasteten 
Endoprothesen kommt der Quafitat dieses Knochenze- 
merttmantete bei der langfristig stabiien Verankerung 
der Implantate im Knochen eine entscheidende Bedeu- 
tung zu (Gruen 17V. McNeice MS, Amstutz HC (1979) 
"Modes of failure" of cemented stem-type femoral com- 
ponents. CUn Orthop ReJ Res 141:17-27). Eine 
schlechte KnochenzementqualHat fuhrt demnach frOh- 
zerbo zu einer Zemerrtzerruttung und damrt zu einer vor- 
zemgen u i^jiai iiauocfterung. 

Dabei rst insbesondere die kornplette ZementfQl- 
lung dee Markraumes. die moglichst verunreinigungs- 
freie (z.B. Blut. SpGffiCrssigkBrt Markraumfett. Luft) 
Zemerteirtoringung zwischen Implarrtat und Knochen 
sowie das moglichst biasenfreie Anmischen des Kho- 
chertzementes (Draenert K (1988) Forschung und Fort- 
bildung in der Chirurgie des Bewegungsapparates 2. 
Zur Praxis der Zementverankerung. Art and Sience, 
MQnchen) wichtig. 

Da der Knochenzement von Haus aus nur Ober 
geringe Dauerschwingfestigketten (Wllert HG, Buch- 
hom G (1987) Knochenzement Werkstoff, Minische 
Erfahaingen, Werterentwickiungen. Aktuelle Probleme 
in Chirurgie und OrthopdcSe. Bd. 31. Huber Verlag 
Bern, Stuttgart Toronto) on Vergleich zu den Endo- 
prothesenwerkstoffen (z.R Trtanschmiedelegierungen, 
Chrom/Cobatt-Legierungan) verfOgt muB daher bet der 
Zubereitung des Khochenzementes darauf geachtet 
warden. Lufteinschlusse (Blasen) zu vermeiden. da 
diese im Sinne von Karben die Festigkeit des Knochen- 
zement es waiter herabsetzen (DRAENERT, s.o.). 

Im Speziaffell der HOttendoprothetik unterscheidet 
man Im Pali des coxalen Femurs (Huftschaft) prinzipieli 
zwei Art en der Zementeinbringung: Bei der primflren 
Zementelnbringung wird zuerst der Knochenzement in 
die MarkraumhOhle verbmcht danach wird die Pro- 
these in diesen hineingeschcben. Bei der sekundaren 
Zementiertechnik wind dagegen zuerst die Prothese in 
die Markhohle gelegt danach wird der Knochenzement 
in den verbfeibenden Zwischenraum gedruckt, wobet 
dieses im Fall der Zementkanalprothese (Jansson V. 
KQhne J-H, Zimmer M (1992) Die Zement- und 
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Saugkanalprothese - Funkrjonsprinzip und Ergebnisse 
experimental ler Untersuchungen eines alternative n 
Zementierkonzeptes. Ortriopadtsche Praxis. 7:470-473) 
durch ein in der Prothese bef indliches Bohrlochsystem 
5 bei gleichzertiger Entluftung des Markraumes durch ein 
ebenfalls in der Prothese befindliches Bohrkanalsystem 
geschieht 

Optimal erweise wird letztendlich ein kornpletter 
Zementmarrtel urn die Prothese mit def inierter Eindring- 

10 tiefe in die Spongiosa benOtigt, urn die Belastung an der 
Grenzflache Zemerrt/Knochen zu mini mi eren. Nach 
JANSSON (Jansson V, Heimkes B, Zimmer M (1993) 
Stress transfer at the femoral bone/bone cement inter- 
face as a function of the cement thickness. Arch Orthop 

is Trauma Surg. 11 1 :in press) liegt dabei die idealerweise 
anzustrebende Eindringtiefe des Khochenzementes in 
die Spongiosa bei 2 -3 mm. Am reproduzierbarsten taet 
sich diese Fbrderung zur Zeit mrt der Zementkanalpro- 
these (s.o.) realisieren. 

20 Bei der Einbrfngurtg von Knochenzement spezieO in 
das coxale Femurende besteht die Gefahr von Lungen- 
ernboOen, da es in Abhangigkeft vom intramedullar herr- 
schenden Druck zu einer Einschwemmung von Fett und 
Knochen mark in die Blufbahn kommt (Wenda K, Ritter 

26 G. Ahlers J. issendorf WD (1 990) Nachweis und Effekte 

im Bereich der Ferrwrhohle. Unfallchirurg 93:56-61). 
Aug diesem Grund soflte der bei der Implantation der 
Prothesen rntrameduflar herrschende Druck bzw. das 

so dabei aus der Spongiosa in die Bhrtbahn verdrangte 
Vblumen moglichst Mem gehaften warden. 

Oblicherwetse wird der Zement wie folgt ange- 
mischt: In eine Schale wird das Monomer (Flussigkeit) 
geschOttet, danach das Polymer (Putver) hinzugetan. 

as Beide Komponenten haben Raumtemperatur. Die Konv 
ponenten werden dann mit HOfe eines Spatels gemischt 
und der Zement in das Op-Gebiet verbracht Dieses 
kann nach UmfOllen des Zement es in eine Zement- 
spritze oder aber durch digital es hGneinstopfen des 

40 Zemerttes in die entsprechende KOrperhOhle gesche- 
hen. Lufteinschlusse Bind bei dieser Art der Verarbei- 
tung des zahen Zemerttes nicht zu umgehen. 

Eine einfache Methods, LxrfteinschtOsse wahrend 
der Zuberertung (das ist der wahrend der Operation 

45 stattfindende Mischvorgang zwischen der flussigen 
Monomer- und der putverforrrtigen Porymerkompo- 
nente) des Khochenzementes zu nxhizieren, besteht 
darin, den Knochenzement unter Unterdruckbedingun- 
gen ("Vacuum Verfahren) anzumischen (DRAENERT, 

SO S.O.). 

Bei den dazu Qbiichen Verfahren (z.B. DE-A1- 
3640279, Draenert s o.. DE-A1-3425 566. DE-A1-37 08 
442 At, DE-A1-40 22 985 ) wird an das Mischgef&B, In 
demdie Komponenten miteirtander verrOhrt werden, ein 
as Schtauch angeschlossen, der Ober eine Pumpe einen 
Urrterdruck in dem MischgeffiB erzeugt 

Nachteilig bei einem soichen Verfahren ist zum 
einen der apparativ relatJv hone Aufwand (steril zu 
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betreibenede Unterdruckpurnpe, Entsorgung des abge- 
saugten Uxft/Monornergemiscties Ober entsprechende 
Filter, UmfQIIen des Zernentes aus dem Mischbecher in 
cfie Spritzenkartusche, Aufsetzen der Sprite enkartu- 
sche auf die ebenfalls steril zu handhabende Sprrtzpi- 
stole), zum anderen jedoch auch die Tatsache, daB ein 
Toil der Monomerkomponente bei Anlegen eines Unter- 
druckes verdampft und abgesaugt wird und sich so das 
Mischungsverhaltnis der zwei Komponenten andert 
(Herstellerangaben, s. Brief Haereus/Kulzer vom 
3.12.92). Spezieil aus diesem Qrund soil das Anmi- 
schen des Knochenzementes bei niedrigen Temperatu- 
ren (ca. 4°C) erfblgen, da bei niedrigen Tempemturen 
die Menge der verdampften Monomerflussigkert dem 
niedrigeren Dampfdruok errtsprechend geringer ist Die 
niedrige Zemerrttemperatur beim Mischvorgang hat 
auBerdem den VbrteTf. daB dadurch die Vtskcsrtat des 
Kbmonentengemtsches gesenkt wird. so daB LuftWa- 
sen teichter nach oben entweichen und aus dem 
Zement austreten konnen. 

tnsbesondere die Anmischung des Zernentes mit 
einem off en en Vakuum - also einer kontiniuerlichen 
Absaugung - stefit ein erhebOches Problem dar: Nur bei 
exakt eingehaftener Aiirrdschternperatur des Zernentes 
von 4°C bfefet der "weggesaugte" Monomerantei! so 
gering (s.a). da8 mit keinen wesenttichen BnbuBen der 
Zementfestigkeit gerechnet warden muB. Bei hOheren 
Temperaturen komen jedoch erhefcfiche MiBverhfilt- 
nisse der Komponenten mit entsprechenden Folgen fur 
die Zementfestigkert die Fblge sein. Derartige Tempera- 
turerhohungen konnen sich zum Beispiel durch Kuhi- 
schfantoen^alurscrtwartlomgen, in denen der 
Khochenzement gelagert wird. Oder aber durch ein zu 
frohes Herausnehmen des Zernentes aus dem Kuht- 
schfank bei der Operation Oder aber durch eine operati- 
onsbedingte Verzogerung des Zementiervorganges 



Ein weiterer Nachtefl der offenen vakuumtechnik 
ist daB die entstehenden Monornerdampfe entsorgt 
werden mussen, was nur mit hfiffe entsprechender Fitter 
zu bewerkstefligen ist 

Aufgrund der Kompliziertfteit cfieser verfahren mit 
der aliein daraus resuttierenden groBen Zahl von Feh- 
lerqueOen sowie der gering en Fehlerboleranz in Bezug 
auf die Verarbertungstefrperatur des Zernentes konnte 
sich die an sich wOnschenswerte Vakuumanmischung 
von Knochenzement in der Endoprothetik nicht durch- 
setzen. Dazu kommt daB dutch den hohen apparativen 
Aufwand und die Verwendung einer Reihe von Einmal- 
artiketn dieses Verfahren sehr teuer wird. 

Ein werteres wesentliches Problem bei der implan- 
tation spezieil am coxalen Femurende (HOftschaft) stelit 
die intraoperative DruckerhOhung im Markraum mtt ent- 
sprechenden Volumenverschiebungen von Blut und 
Markraumfett in die Blutbahn dar. Wie oben dargelegt 
(Wenda.. 6.a). konnen derartige DruckerhOhung en zu 
ernsthaften irrtraoperativen Komplikationen Whren. 
Andererseits ist jedoch eine gewisse DruckerhOhung 



bei der Implantation nicht zu umgehen, wenn eine sta- 
bile Verankerung des Imptantates erreicht werden soli. 
Daraus fblgt. daB die Zemerttapplikation in das coxale 
Femur so druckgesteuert erfolgen muB, daB einersetts 

5 die druckbeolngte Vblumertverschiebung von Blut und 
Markraumfett mogltehst gering ist andererseits die 
erforderliche Zementpenetration in die Spongiosa von 2 
- 3 mm (Jansson... s o.) erreicht wird. 

Dabei muB die Implantation in primarer Zementier- 

io techrtik von der sekundaren Zementiertechnik urtter- 
schieden werden. 

Bei der primaren Zementiertechnik soilte das Mark- 
raumvolumen mit einem zunachst Weinen Druck (ca. 
0.2 - 0.8 bar) aufgefQDt werden. Da der Femurschaft 

is individueU ein sehr unterscNediiches vblumen aufweist, 
muB in dieser FQflphase ein bestimmter Druck bis zum 
Ende der FuJiphase aufrecht erhatten werden. Ein cfista- 
ier Markraumstopper soilte zur Begrenzung des Mark- 
raumes nach distal verwendet ein AbsaugschJauch zur 

20 Entiuftung des Femurs eingeiegt werden. Nach kom- 
pletter FOJlung des Markraumes soilte dann durch 
Nachpressen eines bestimmten Zementvolumens die 
gewonschte Khochenzenientpenetralion in die Spon- 
giosa von 2 - 3 mm erzwungen werden. Gent man bei- 

25 spiel haft von einem durchschrtttfichen Prothesen- 
durchmesser im pnsrimaten (spongiosen) Bereich von 
2.5 cm und einem spongiosen Bereich des Femurs von 
etwa 4 cm Lange aus, so ergabe sich ein vblumen von 
6.3 mi das in die Spongiosa gedrOckt werden muBte, 

so urn eine Knochenzenrientpenetratkxi von 2 mm zu 
erhatten. GroBe Femurschafte mrt wetter nach distal rei- 
chender Spongiosienjng benOtigen ein entsprechendes 
groBeres Zementvolumea Werden aus besonderen Wi- 
rt ischen GrOnden tiefere Zementpenetrationen 

35 gewunscht so muB ein entsprechendes grOBeres Vdu- 
men in die Spongisa gedrOckt werden, bei gerirtgerer 
Bndringtiefe ein errtsprechend geringeres vblumen. 

Bel der sekundaren Zementiertechnik im Beispiel 
der ZementkanaJprothese ist die druck- und voJumen- 

40 gesteuerte Zementappfrafion bei der Implantation 
einer ZementkanaJprothese fur die konekte Imptantion 
besonders wichtig, da durch den spezieilen Druckver- 
lauf bei der Implantation die gewunschte Zementpene- 
trab'onstiefe in die Spongio sa von 2-3 mm erreicht 

45 werden karm. Dabei wird die Totraumvolumenfuflung 
(Totraurnvoiurnen: vblumen des in der Prothese beftnd- 
lichen Zementkanalsystems und nur das Volumen des 
frei aus der Prothese austretenden Zernentes, bevor 
der Zement die Markhohie soweit fultt. daB es zu rele- 

50 vanten intrameduDaren DruckerhOhung kommt) mrt 
einem hohen Druck, die Markhohlenauffoitung mtt 
einem niedrigeren Druck vorgenommen. Dieser sehr 
niedrige Druck kann bei der ZementkanaJprothese bis 
zum Ende der Zementaushartung aufrecht erhatten 

55 werden, so daB mit niedrigen Drucken eine tiefe Pene- 
tration des Zernentes in die Spongiosa erziett werden 
kann (Jansson... s.a). 

Abtxl zeigt beispielhaft die prinzipieil erwOrtschte 
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DruckftMumen-Beziehung bei einer angenomrnenen 
Implantation for primftre Zementiertechnik bzw. fur die 
Zementkanalprothese. Die angegeben Drucke und 
Volumina stellen in etwa den wissenschaftiichen Stand 
der Technik bei der Implantation etnes HQftendoprothe- 
senschaftes dar, jedoch sind Anderungen der 
Oruck/Vblumen*Beziehung je nach wissenschaftiichem 
Erkanntnisstand moglich. 

Nachteiiio bei alien bisherigen Zementapplikati- 
onsystemen let daB keines dieser Systeme die volu- 
men- und druckgesteuerte ZementappGkation 
ermogJicht Zwar erlaubt das DRAENERT- System 
gemaB DE-A1 -34 25 566 die Appfikation dee Zementes 
mrt einem - per Knopfdruck und AugenmaB - in irgend- 
einer Wecse eingestellten Zement- bzw. Implantations- 
druck. Jedoch ist wetter die exakte Hone cfieses 
Druckes noch die dabei applizierte Menge des Zemen- 
tes meB- oder sogar steuerbar. Keines der vorhande- 
nen Systeme verfugt uber ein erfordertiches MeB- und 
Steuersystem zur volumen- und druckgesteuerten 
Zemerrtappiikation, und erst recht lafit sich bei keinem 
System eino Zemerrtappiikation mrt einer durch das 
System automatisch vorgegebenen solchen Vblumen- 
Druckcharakterista^ weder bei der primaren noch bei 
der sekundaren Zementiertechnik erzielen. 

Wie in Abb.1 dargesteffl. laBt each bei der primaren 
Zementiertechnik die forcierte Zementpenetration 
durch kurzfrisfige Druckerriohung auf z.B. 3 bar erzie- 
len, jedoch ist es sicher auch mOgGch, mit hone rem 
Oder niedrigerem Druck bei entsprechend kflrzerer oder 
langerer Einwirkzeit den gteichen Effekt zu erzielen. 
Wichtig ist bei dieser Technik vor all em, daB das Voiu- 
men von ca. 6 ml fen relativ kurzer Zeit (z.B. 10-20 s) 
appliziert wind, da bei der primaren Zementiertechnik ja 
noch genugend Zeit zur Veriugung stehen muB, urn die 
Prothese bei noch weichem Zement einzuschieben. 

Aus der WO 90/13624 ist eine Vorrichtung zum 
Mischen von Knochenzement bekannt die ein en 
Mischbecher aufweist, der ais Bod en einen Kofben und 
an einem Ende eine VerscHuBvorrichturtg hat mit der 
der Kbfoen an dam einen Ende des Mischbechers ver- 
riegeft und entriegeH warden kann. AuBerdem ist ein 
MischautsaJz vorgesehen. der auf das and ere Ende des 
zytindrischen Mischbechers aufgesetzt werden kann 
und der uber einen Mtschstab zum Vermischen der Ein- 
zeltaomponenten des Khochenzementes verfugt Der 
Mischaufsalz ist gegenQber dem Mischbecher lufteficht 
abgecfichtet; ebenso ist der in dem Mischaufsatz langs- 
verschieblich gelagerte Mischstab gegenQber dem 
Mischaufsatz luftdfcht abgecBchtet Auch dieser Misch- 
becher kann uber einen Schlauch mit einer Vakuum- 
quelle verbunden werden. so daB das Mischen 
ebenfaDs unter Vakuum ertolgt. 

Es ist Aufgabe der Erf tndung, erstens ein apparativ 
einfaches Verfahren zur Anmischung von Knochenze- 
ment mit deutBch erhOhter FeWertoieranz anzubieten 
und zweitens eine Zernentapplfcation zu ermoglichen. 
die eine durch das System vorgegebene automatisch 



druck- und volumengesteuerte Zementeinbringung in 
eine bestimmte Korperhohle erlaubt. fnsbesondere ist 
dasZiei: 

5 1. Den Knochenzement in moglichst hoher Qua- 
I'rtat (lufteinschluBarm) und einem torrekten 
Mischungsverhaitnis der Komponenten zueinander 
in einem geschlossenen System anzumlschen. 

2. Die mit dem System vorzugebende automati- 
ze? si arte druck- und volumengesteuerte ZementappJi- 

kation sowohl bei Verwendung einer Zementkanal- 
prothese ais auch bei der primaren Zementiertech- 
nik zu ermdg&chen und so 

3. eine den operatrven BedQrfnissen angepaBte 
15 Applkationstechrik mit einer durch das Verfahren 

bestimrnten definierten und reproduzierbaren 
Zementpenetration in die Spongiosa zur Verfugung 
zu stellen. 

4. Eine moglichst rtsikofreie AppGkation des 
20 Zement es im Sinne der Vermeidung hoher intrafe- 

moraler Irnplaritationsdrucka zur Vermeidung von 
Emboiien zu erzielen. 

Zum Erreichen der oben geanmten Ziele mu8 das 
25 Knochenzementapplikatiortssystem deshafo fdgende 
Becfingungen erf Of] en: 

1. Ware, einfache Arbertsschrrtte in definierter 
Fdige. 

so 2. Erhohung der FehlertoJeranz durch apparative 
Vereirrtachung durch Wegfall der Unterdruckpumpe 
. und Erzeugung des Unterdruckes in einem 
geschlossenen System, so daB kein Monomer - mit 
entsprechenden Auswirkungen auf das Mischungs- 

35 vehaftnis der Komponenten - abgesaugt werden 
kann, so daB das System in dieser Hinsteht im 
wesentiichen unabhangig von der Zementtempera- 
tur ist 

3. MOgnchkeit der durch das System vorzugeben- 
40 den automatisch en druck- und vofcimengesteuer- 

ten Zementeinbringung. 

4. MocMarer Autoau. angepaBt an das vorhandene 
Endoprothesensystem, die technischen Eirtrichtun- 
gen im Operationssaal und die AnsprOche des 

45 Operateurs an die ZementquaJitat, 

5. GrOBtmogliche Sicherheit for Patient und Op- 
Personal. 

Die oben angefQhrten Aufgaben werden f Or ein Ver- 
so fahren zum Mischen von Knochenzement im Vakuum 
durch die Merkmale des Patentanspruches 1 und fur 
eine Vorrichtung durch die Merkmale des Patentanspru- 
ches 4 gelost. Weitere Ausgestaltungen der Erflndung 
gehen aus den UnteransprOchen hervor. 
65 ErfindungsmaBig wird demnach vorgeschlagen. 
daB 

1. die Mischung der Komponenten in einem abge- 
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schiossenen Vakuum ertblgt. Damit wind erstens 
ein korrekta6 MischungsvertiaJtnts der Komponen- 
ten auch bei hoheren Ternperaturen gewahrieistet 
zweitens (durch die Vakuumtechnik) die Blasenbil- 
dung verringert und drittens der Austrrtt sch&dlicher 
Gase in den Operationssaat reduzlert 

2. bestimmte Voiumina dee Knochenzementes mrt 
ein em durch das Systen vorgegebenen bzw. vor- 
zugenden Druck appliziert warden konnen. Dieses 
cSent der def inierten und reproduzierbaren Zement- 
penetration und der Begrenzung des Implantations- 
druckes zum Schutz vor Lungenembolien. Dabei 
soU sowohl die zur Implantation bei der Zementka- 
nalprothese (sekundare Zementiertechrtik) als 
auch die zur primaren Zementiertechnik gQnstige 
Druck-\felumencharakteristik (Abb.1) realisiert war- 
den konnen. 7 

3. ein austauschbarer Appiacationsaufsatz durch 
geeignete Wahl seiner Form das Einbringen von 
Zemem in die vorgesehene KorperhOhie Oder die 
spezteile Endoprothese gewfihrlefetet 

4. der Zementbehatter leicht zu reinigen und der 
ausgahartete Zement durch Wrterschneidungsfreie 
Kbnstruktion des Mtschbechers und der verschie- 
denen AuJsatze ausschiagbar ist 

5. der Behalter zum Mschen der Komponenten 
auch zur Apportion des Zementes verwendet 
wind. Damit wird ein Arbeitsschritt (UmfQIIen des 
Zementes) und ein Qerfit gespart, ein Vortea. der 
bererts von RICHNER R (Richner R (1978) Ausle- 
geschrtft 2801 708) beschrieben ist 

6. ein modulares System vorgesehen ist, das die 
sukzessrve Erwerterung und Anpassung der 
Zementiertechrdk an die jeweiligen Intraoperativen 
Bedingungen und die verwendeten Implantate 
erlaubt wobei das System vom herkorrtrrtflchen 
Anmischen ohne vakuum bis hin zur Implantation 
einer Zemerttkanafcrothese angepaBt warden 
kann. 

In einer bevorzugten AusfQhrung besteht der 
Mischbecher aus einem Kolben (2) und einem Zytinder 

(1) von etwa 4 cm Durchmesser, der so ein Volumen 
von 210 ml faBt Der Boden des Zyiinders (1) ist von 
dem Kolben (2) verschtossea der zu Beginn des Misch- 
vorganges in dem EinrastverschluB (5) biockiert sein 
kann. 

AuBer dem Anmischen mrt Hand mrt HUfe eines 
Spatels ohne vakuum kann der Mischvorgang in die- 
sem Zytinder vorzugsweise wie folgt durchgefuhrt 
werden: Zunachst warden die KnochenzemerTt-kompo- 
nenten in den Behalter bestehend aus Zytinder (1) und 
Kotoen (2) eingefOBt Durch Hochschieben des Kolbens 

(2) (z.B. durch Verwendung der Stempelstange (9)) 
erreicht der Zement an der Oberkante des Zyiinders (1 ) 
eirte MarWerung, die so angebracht ist. da6 dadurch 
zwischen dem Zementoberrand und der Oberkante des 
ZyGnders noch soviel Volumen verUeibt wie der RQgel 
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des Mischstabes (4) einrammt Der Mischaufsatz (3) 
wird mrt dem Oberwurf (8) auf den Zylinder luftdicht auf- 
gesetzt, wobei die Luftdichtigkeit entweder durch erne 
entsprechend genaue Fertigung Oder aber durch Ver- 

5 wendung eines Dichtringes erreicht werden kann. 
Durch HerunterdrQcken des Mischstabes (4) wird der 
Kolben (2) wieder nach unten gedrOckt und rastet in 
dem VerschluB (5) ein. Durch geeignete Lagerung und 
Abdichtung (10) des Mischstabes (4) in dem Mischauf- 

10 satz (3) kann der Stab luftdicht in dem Zytinder langs- 
verschoben und gedreht werden. Die Abdichtumg 
erfolgt z.B mrt einem O-Ring oder aber durch paBge- 
naue Fertigung der Lagerung (10) des Mischstabes in 
dem Mischaufsatz. In dem so entstandenen Mischbe- 

15 halter herrscht jetzt ein Vakuum. das sich aus dem 
Gesamtvolumen des Zyiinders und dem volumen der 
im Zement eingeschlossenen Resttuft ergibt Werden 
z.B. zwei Zementportionen gletchzertig angerOhrt (Aus- 
gangsvolumen ca. 160 mQ. so ergibt sich bei einem 

20 Restluttgehart des noch rticht fertig gemtschten Zemen- 
tes von ca. 25% ein maximal erzieJ bares Vakuum von 
ca. 80% (0^ bar). Bei der haufigeren Anmischung nur 
einer Zementportion IftBt sich soger ein noch hoheres 
Vakuum erziden. 

6 Durch Drehen des Mischstabes werden die 
Zementkomponenten verrruscht Dabei kann der Misch- 
stab in der Qteitlagerung (10) gedreht und nach oben 
und unten bewegt werden. Dabei sorgen an dem Misch- 
stab angebrachte.FIOgel (mindestens jedoch ein RQgel) 

so for erne Durchmischung des Zementes. Diese FUgel 
konnen eine propeflerartige Anstellung besrtzen. de in 
einer besonders bevorzugten AusfQhrung so gefonmt 
sind, daB bei Rotation de peripheren Anteile des 
Zementes nach unten und die zentralen Anteile nach 

35 oben gedrOckt werden oder umgekBhrt fle nach Dreh- 
richtung des Mischstabes). Damit ist ein Aufsteigen der 
Luftbiasen an die Oberf lache gewahrleistet 

Es ist im Qbrigen auch mOglich, den Mischstab vom 
Boden des Behaiters durch den Kolben zu fQhren und 

40 mrt dem Kolben vemegeibar auszugestaltea so daB 
entsprechend dr Zement gemischt und der Kbtoen ver- 
schoben werden kann. Der Behalter wird in diesem 
Faiie durch einen abgeschlossenen Deckel verschtos- 
sen. 

45 Nach dem Durchmischen des Zementes (ca, 1 - 2 
rrrin) wird der VerschluB (5) geOffnet und der Kolben 
kann nach oben gJertert Der Mischaufsatz wird durch 
Losen des Cberwurfes abgenommen. Der Zement kann 
jetzt z.B. mrt einem Spatel entnommen und werter verar- 

50 beftet werden. Anderersetts kann aber auch ein fur die 
gaplante Implantation geeigneter Zementapplikations- 
aufsatz (12) mrt dem Oberwurf an dem Zylinder befe- 
stigt werden. Mit Hilfe des Stempete (9) kann der 
Zement wie bei einer Spritze ausgedruckt werden, 

55 wobei der Stempel (9) genau in die Aussparung (11) 
dee Kotoens (2) paBt 

Andererserts kann die Application des Zementes 
auch mit Hilfe des Druckapplikators (35) erfolgen, was 
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insbesondere bet der Implantation im Bereich das 
coxaien Femurs (HOftschaft) eine besondere vorteil- 
hafte defruerte Penetration des Knochenzementes in 
die Spongiosa zur Folge hat 

Dazu wind der mit fertlg gemischtem Zement 
gefQItte und mit dem geeigneten AppJikationsaufsatz 
(12) versehene Zylinder (1) zunachst mit dem Druck- 
applikator verbunden. In einer bevorzugten AusfOh- 
rungsform wird dabei der Zylinder so wert in den 
Aufnahmezylinder (26) dee Druckapplikators (35) ein- 
geschoben, bis durch Druckder Koibenstange (14) auf 
den Koiben (2) der Zement am Applikati ortsaufsatz (12) 
erscheint In dieser Stellung wird der Zylinder (1) in dem 
Aufnahmezylinder (26) mit einer geeigneten Vonic fi- 
tting (27) fixiert. was z.a mit Hiffe einer Ftugefschraube 
geschehen kann 

Der Druckappfikator soil sowohi for die primare als 
audi fur die sekundare Zementiertechnik (z.B. Zement- 
kanatprothese) geeignet sein. Vbrzugsweise soil dieses 
mit einem einzigen Druckappfikator moglich sein, der 
z.B. durch auswechsebare Druckrninderer enspre- 
chend angepaBt sein kann. Der Druckappfikator sod so 
konstruiert sein, dafl ein AusdrOcken des Knochenze- 
mentes aus dem Zylinder (1) mit den in der Abb.1 dar- 
gestettten Druckverlaufen mflgfich tst. Die in Abb.1 
dargesteOten DruckVUolumenkurven zeigen bei spiel- 
haft den prinzipieDen Einspritzvorgang bei der Implanta- 
tion eines Huftschaftes. Anderungen dieser Druck- 
/VoiumerKharakteristik an die BedQrfnisse anderer KOr- 
perhOhleo, anderer Knochenzemente mit anderen Vis- 
tositatseigenschaften Oder anderer Anfbrderungen an 
die Krtochenzementpenetrationstiefe sind durch Ande- 
rungen z.B. der Zahl, der Position und der Druckcharak- 
tertetik der Druckrninderer oder durch andere 
konstrukfive MaBnahmen moglich. 

Abb.4 zeigt eine besonders bevorzugte Ausfuhrung 
eines Druckapplikators. Durch Offnen des Ventfls (21) 
wird der Luftfruck hinter dem Koben (13) abgelassen, 
so daB der Koben in seine A u s gan gsposHion gescho- 
ben und rrit der Festste&vorrichtung (16) in dieser Posi- 
tion biockiert werden term. Ober den DrucWuftanschluB 
(20) wird das Luftreservoir (15) bis zu dem durch den 
Druckbegrenzer (18) vorgegebenen Druck gefullt 
Darrit ist der auf den Koben (1 3) und damrt auf den Koi- 
ben (2) wirkende InrrJaldruck vorgegeben. Bei Implanta- 
tion einer Zementkanafprothese wird jetzt der 
AppJikationsaufsatz mit der Zementkanatprothese ver- 
bunden, wobei diese Verbindung z.B. durch Brrfuhren 
und dadurch leichtes Verktemmen des leicht konischen 
Zementapplikatonsaufeatzes (12) in die ZementeinfQll- 

andere Verbindungen wie z.B. Bajonettverschtusse 
oder Gewinde sind moglich. Durch Entriegelung des 
Verschbsses (16) wird der Koiben (13) nach vorne 
gedruckt und treibt Ober die Kolbenstange (14) und den 
Koben (2) den Zement aus den Zylinder (1). Der 
Zementdruck wird aus dem Hachenverhaltnis der Koi- 
ben (2) und (13) sowie dem Druck im Luftreservoir 
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bestimmt Eine EntlOftung (34) verhindert den Aufbau 
eines Qegendruckes zwfschen Koiben (13) und 
Anschlagsperre (17). Hat der Koiben ein bestimmtes 
Votumen Zement aus dem Zylinder (1) herausgedruckt, 

5 dann fahrt der Koiben (13) an einem Druckrninderer 
(32) vorbei. der den Druck im Luftreservoir reduziert. 
Dadurch wird erreteht, da3 das Totraumvolumen der 
Zementkanatprothese mit einem hohen Druck (s. 
Abb.1), das Markraumvrjlumen mit einem niedrigeren 

io Druck gefullt werden kann. Dieser Druck kann bis zur 
Aush&rtung des Zement bs aufrecht erhalten werden 
(ca. weitere 10 min), so daB mit einem niedrigen Druck 
eine ausreichende Zementpenetration erblgen kann. 
Nach JANSSON (Jansson V. KQhne J-H. Zimmer M 

is (1992) Die Zement- und Saugkanalprothese - Funkfr- 
onsprinzip und Ergebnisse experimertteller Untersu- 
chungen eines aKernativen Zementierkonzeptes. 
Ortopadische Praxis. 7:470-473) reichen dabei for die 
Zementkanalprothese Drucke zwischen 0.5 - 1.5 bar 

20 aus. Diese niedrigen Drucke haben einen gOnstigen ' 
EinfluB auf die intraoperative Gefahr von Lungenembo- 
lien (Wenda K. Ritter G, Ahlers J, Issendorf WD (1 990) 
Nachweis und Effekte von Knochemwkseirtscrwem- 
mungen bei Operation en im Bereich der FemurhOhle. 

26 Unfallchirurg 93:56-61). Soften weitere Absenkungen 
oder aber eine stufenweise Reduzierung des Druckes 
gefordert werden, so kann dieses durch weitere Druck- 
rninderer (32) erreicht werden. 

Die geforderte Druckreduzi erung kann auch 

so dadurch realisiert werden. daB Koben (13), Kolben- 
stange (14) oder damit verbundene Tefle beim Ausfah- 
ren des Kobens (13) an Schaltern vorbetfahren, die, 
umgeschaftet ihrerseits ein Druckmind erung sverttl im 
Ujftdruckreservoir betfitigen. Die Schaitung und ROck- 

35 kopplung kann dabei auf mechanischem, hydrauli- 
schem oder elektrischem Weg erfolgen, auch ein 

Es tst auch moglich, den Druckapplikator ohne Luft- 
reservoir auszufGhren. Der DrucWuftanschluB wird 

40 dann Ober einen Druckrninderer ohne Zwischenschal- 
tung eines Luftreservoirs mit direkt er Wirkung auf den 
Koiben (13) an den Druckapplikator angeschlossen. Die 
geforderte Druckreduzi erung wird dann durch den oben 
beschriebenen SchaJtmechanisrrtus realisiert wobei 

45 die ROdtopplung jetzt direkt auf den Druckrninderer 
zwischen LuftanschluB und DruckappCkator wirkt 

Es ist auch moglich, den geforderten Luftdruck im 
Luftreservoir mit HHfe einer Handpurnpe zu erzeugen, 
die wie in Abb.5 direkt in den Druckappfikator integriert 

so oder aber vorzugsweise als abnehmbares Gerat z.B. an 
den DrucWuftanschluB (20) an den DruckappDkator 
anschlieBbar sein kann. 

Bet Implantation In primflrer Zementiertechnik muB 
ein anderer Druck-/Volumenverlauf realisiert werden 

65 (Abb.1). Nach einer Fulfphase des Femurs mit einem 
niedrigen FOlldruck muB der Zementdruck kurzfristig 
erhOht werden, so daB ein bestimmtes Volumen (ca. 6 
ml, s.o.) in kurzer Zeit in cfie Spongiosa eingedrOckt wer- 
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den kann. 

tn einer bevorzugten AusfQhrung ( Abb.4) wird dazu 
der Druckminderer (18) enfcsprechend dem gewunsch- 
ten niedrigen FQIIdruck montiert Oder auf den 
gewunschten Druck umgeschattet Die Druckminderer 
(32) konnen verbleiben, sofern sie keine wertere Druck- 
reduktion bewirken. Bet der ZementfQIIung des coxalen 
Femurendes von proximal nach distal ("anterograde 
ZemerrteinfQIIung") soltta ein Absaugschlauch in das 
Femur bis zum distal en Markraumstopper gelegt wer- 
den. der das Femur nach distal hin abdjchtet und der 
bei jeder derartigen Implantation verwendet werden 
BOflte. Nach voBstandiger AuffOflung des Femurs mit 
dem niedrigen FQIIdruck wird jetzt der Handhebel (33) 
an den Handgrrff herangezogen. Durch die Stange (25) 
und den Wemmring (28) wild jetzt die Kblbenstange 
(25) nach vorne bewegt Durch entsprechende Wahl 
der Hebel sollte durch das einmalige Herandrucken von 
Hebei (33) an den Handgriff (fie gewonschte Menge von 
von ca. 6 ml apptiziert werden konnen. Zur Kbntrolle 
desdabd enstehenden Zemerrtdruckes kann z.B. in der 
Stange (25) ein Kraftmesser (z.B. Druckfeder) integriert 
seen, der (tew. die) Qber eine entsprechende SkaBerung 
und Etehung ein AUesen des appGzierten Zementdruk- 
kes ermoglicht Im Bereich des Wemmringes (28) kann 
cfie Kbibenstange (14) aufgerauht oder oberflachen- 
etruWruriert sein. so daB das VerWemmen des Klemnv 
ringes erleichtert wird. 

Auch andere Realisierungen des emeuten Anstei- 
gens des ZementappIfoatkxiscfruckBS sind denkbar. 
Z.B. kann im Fall einer direkten Anhopplung des Druck- 
luftschlauches an den DruckappRkator ein Handscharter 
vorgesehen werden, der zwei Funktionen erfulft: Bei 
Betatigen des Handschalters erhoht erstens der Druck- 
minderer zwischen DrucMuftschJauch und Druckappli- 
kator den Lund ruck zum Errefchen des gewOnschten 
hohen Zementdruckes. Zum zweiten wad eine Markie- 
rung an der Kblbenstange (14) oder an einer dam it ver- 
bundenen Struktur festgeklemmt. die nach Appfikation 
einer Erstmenge von in der RegeJ 6 ml Knochenzement 
an einem Schalter vorbeifahrt der den Druckminderer 
zwischen DrucWuftschlauch und Druckapplikator beta- 
tigt und den Luftdruck erniedrigt bzw die Drucktuft kom- 
piett ablaet 

Es ist aber auch mogfich, ein zusatzliches Luft- 
druckreservoir vorzusehen, das ebenfafls Qber einen 
Handscharter geoffnet werden kann, so daB sich der auf 
den Kotben (13) wlrkende Druck erhoht Die Reduktion 
des Druckes nach der Applikation von 6 mi Knochenze- 
ment kann dann wie oben beschrieben erfolgen. indem 
ein emprechender Druckminderer im Luftdruckreservoir 
betatigt wird. 

Es ist ebenfalls mogDch, durch Blockade der EntlOf- 
tung (34) einen druckmindergeregelten Gegendruck 
zwischen Kblben (13) und einer errtsprechend abge- 
cSchteten AnschJagspene (17) aufzubauen und bei 
Betatigen des Handschalters Qber einen Druckminderer 
abzufassen. Die Reduktion dee Druckes nach der Appli- 



kation von 6 ml Knochenzement kann dann wie oben 
beschrieben erfolgen, indem ein entprechender Druck- 
minderer im Urftdruckreservoir betatigt wird. 

Zur besseren Kbntrolle des bereits applizierten 
s Zementes kann eine SkaPerung (29) am Kblben (13) 
oder an der Kblbenstange (1 4) oder einer damit verbun- 
denen Struktur so angebracht sein, daB sie - z.B. durch 
den Schlitz im Zementspritzenaumehmer (26) - etnseh- 
bar ist und die ReJativbewegung zwischen der Kolben- 
10 bewegung (1 3) und Gehause des Druckapplikators (35) 
und so Qber eine entsprechende Eichung cfie Menge 
des applizierten Zementes anzeigt 

Alle Telle der Mischvorrichtung und des Druckappli- 
kators konnen aus Metall oder Kunststoffen gefertigt 
15 sein, von den en sich der Knochenzement leicht abiosen 
laBt, was eine Wiederverwendung der Teile zulaBt. 
Dazu rrtussen diese Teile so gefertigt sein. daB ein Nn- 
terschneidungsfreies HerausscHagen des Zementes 
aus dem Zyttnder (1) und aus den Zementapplikations- 
20 aufsatzen mogltoh ist In der bevorzugten AusfQhrung 
des Mischzyfinders (1) kann z.a der Zyfinder nach 
Abnahme des Uberwurfs (6) in den AusscNagrtng (8) 
gestOipt werden. Der StempeJ (9) oder ein anderes 
geeignetes Gerat kann auf den Kblben (2) aufgesetzt 
25 und der augehartete Zement aus dem Zyinder (1) aus- 
geschlagen werden. Auf die gletche Wetse kann auch 
der Zement aus dem Zementapplkationsaufsatz ausge- 
schlagen werden, wobei als Ausschlagring z.B. der 
Zyfinder (1) oder aber ein spezieOer Ausschlagring ver- 
so wendet werden kann. 

Die folgenden Afabtldungen dienen der Erlauterun- 
gen einiger bevorzugter Kbnstruktionsbetspieie und 
Funktionspri nzipc en . Es zeigen: 
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beispielhaft die Druck-A/blumencharakteristik 
fur die Zementeinbringung in das coxale 
Femurende (bei der Inrplantatton eines Huft- 
schaftes) fur die primare und sekundare 
(Zementkanalprothese) Zementiertechnik. 
Die angegebenen Drucke stellen in etwa den 
jetzigen Stand der tmplantationstechntk dar. 
die Druckerhohung auf 3 bar bei der primaren 
Zementiertechnik ist nur ate Anhaltewert zu 
verstehen. 

eine Darsteliung des MschgefaBes, dessen 
Wandung aus dem Zyiinder (1), dem Kotben 
(2) und dem Mischaufsatz (3) bestehen. 
Dabei ist der ist der Mischstab (4) Teil des 
Mischaufsatzes, wobei beide Telle direkt auf 
den Mischzylinder und rticht auf ein zusatzli- 
ches VakuumgefaB aufgesetzt werden. 
Wesentliche Auf gabe des Mischstabes ist das 
HerunterdrOcken des Kotoens (2) zum Erzeu- 
gen eines vakuums im MischgefaB. 
Beispiele fur einen zur Implantation einer 
Zementkanalprothese geeigneten Zementap- 
plikationsautsatz (12). einen zum AusscNa- 
gen des ausgeharteten Knochenzement es 



7 



13 



EP 0 603 871 B1 



14 



aus dem Mischzylinder (1) geeigneten Aus- 
schlagring (8) sowie einen zum Ausdrucken 
des weichen Zementes bei der Implantation 
bzw. zum Ausschtagen des ausgeharteten 
Zementes aus dem Mischzylinder (1) geeig- 
neten Stempel (9). 

Abb. 4 eine bevorzugte AusfQhrung eines volumen- 
und druckgesteuerten Druckapplikators (35). 
In dieeer AusfQhrung erfolgt die volumenge- 
steuerta Druckreduzierung durch den Druck- 
abfall im Uiftreservoir (1 5) durch den 
Haupttruckbegrenzer (18) sowie die Druck- 
minder er (32), die nach vbrberfahren des Kol- 
ben (1 3) an diesen Druckminderen den Druck 
im Uiftreservoir begrenzen. Die bei der prima* 
ren Zementierung vortedhafte Druckerhohung 
nach AuffuDung der MarkhotHe wind in dieser 
AusfQhrung durch den Vorschubmechanis- 
mus erzieft, der aus dem Hebel (33), der 
Stange (25) und dem Wemmring (28) besteht 
Z.B. in der Stange (25) kann vorteflhaft ein 
Kraftmesser integriert sein, der bei entspre- 
chender Eichung den im Zyfinder (1) herr- 
schenden Zementdruck anzeigt. Der 
Druckmesser (19) ertaubt ein Ablesen des im 
Uiftreservoir herrschenden Luftdruckes bzw. - 
bei entsprechender Eichung - des im Zyfinder 
(1) herrschenden Zementdruckes. 

Abb.5 elne bevorzugte AusfQhrung eines Druck- 
applikators mit integrierter Handpumpe. so 
da 8 der im Uiftreservoir (15) herrschende 
Druck nottatls ohne von auBen zugefQhrte 
Dnjcktuft erzeugt werden kann. 

PatentartsprOcfie 

1. Verfahren zum Mischen von Knochenzement im 
vakuum, dadurch gekennzeichnet dass das 
Vakuum durch Volumenanderung eines den Kno- 
chenzement aufnehmenden Mischbechers erzeugt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net dass das volumen eines den Mischbecher 
umschfieOenden GefaQes verandert wird. 



satz (3) Oder dem Koben luftdicht gelagert ist. 
dadurch gekennzeichnet dass der Mischaufsatz 
(3) gegenQber dem Mischbecher (1) luftcScrrt abge- 
cfichtet ist, der Kolben (2) nach EinfQIIen der Kom- 

s ponenten des Knochenzementes aus seiner 
verriegelten Stellung in eine zweite Stellung ver- 
schiebbar ist und der Mischstab (4) den Kolben (2) 
nach luftdtchtem Verschliessen des Mischbechers 
(1) mittete des Mischaufsatzes (2) wieder In die ver- 

70 riegefte Stellung verschieben kann. 

4. vorrichtung nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet dass zum Verschieben des Kofoens aus 
der verriegelten in die entriegette Stellung eine auf 

is den dem Mischstab (4) abgewandten Bod en des 
Kofeens (2) wirkende Stempelstange (9) vorgese- 
hen ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch 
so gekennzeichnet. dass elne Bnrichtung (9) vorgese- 

hen ist. die es ermOglicht vor dem luftdichten Auf- 
setzen des Mischaufsatzes (3) den Kolben (2) in 
Richtung auf den Mischaufsatz zu bewegen, bis die 
Komponenten des Knochenzementes mit einer 
26 dem Mischaufsatz zugewandten Marke des zylin- 
drischen Qehauses abschGeBen. 

6. Vorrichtung gem&B einem der AnsprQcrte 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Mischstab (4) 

so uber mindestens einen Rugel verfugt 

7. Vorrichtung gemaS Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet dass der Mischstab (4) ate Ruhrstab mit 
prapellerartigen ROgeln ausgestattet ist, die beim 

as Drehen des RQhrstabes fur eine gerichtete Durch- 
strornung des Knochenzementes sorgen. 

8. Vorrichtung gemaB Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet dass der Mischstab (4) so geformt ist, 

40 dass bei Flotation die peripheren Zementanteile 
nach unten und die zentralen Zementanteile nach 
oben gedrOckt werden oder umgekehrt um ein Auf- 
steigen etwaiger in dem Knochenzement befindli- 
cher Uiftbiasen an die Oberftache zu 

45 gewahrieistea 



3. Vorrichtung zum Mischen von Knochenzement mit 
einem zyOndrtechen Mischbecher (1), der als 
Bod en einen Kolben (2) und an einem Ende eine 
Elnrastverschlussvorrichlung (5) hat rnit der der so 
Kolben (2) an dem einen Ende des Mischbechers 
vemegeJt und entriegelt werden kann, sowie ferner 
mit einem Mischaufsatz (3), der auf das andere 
Ende des zyfindrischen Mischbechers aufgesetzt 
werden kann, wobei der Mischbecher (1) einen ss 
Mischstab (4) zum Ver mischen der Einzelkornpo- 
nertten des Knochenzementes aufweist und der 
Mischstab (4) langsverecNeblich in dem Mischauf- 



9. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet dass sie verscNedene 
Applikattonsaufsatze (12) zur Implantation In 
anterograder oder retrograder Implarrtationstechnik 
Oder zur Implantation einer Zementkanalprothese 
aufweist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet dass die AppHkationsaufsatze (12) wie 
auch der Mischaufsatz (3) mit einer gemeinsamen 
Oberwurfvorrichtung (6) am Mischzylinder befestigt 
sind. 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet class der Kofben (2) uber eine Ausspa- 
rung (1 1) verfugt, in die die Stempelstange (9) mit 
geringem Spiel sowie eine Kotbenstange (14) mit 
viel Spiel hineinpaBt so dass der Kbfoen (2) mit 
Hitfe dieser TeDe von Hand In Richtung auf den 
Mischaufeatz bewegt warden kann und auch im 
Sinne einer hertommlichen SprHze Oder durch Ver- 
wendung elnes Druckapplikators (35) in Richtung 
auf den Mischaufsatz zum AusdrOcken des Zemen- 
tes bewegt warden kann. 

12. vorrichtung nach einem der AnsprQche 3 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet dass eine RinghaJterung 
(8) den Mtschzyfinder nach Applanation, Ausharten 
des Zementes und Abnehmen des Oberwurfes (6) 
soaufnimmt, dm er an einer Nase (7) aufsrtzt und 
der Zement durch vbrtretben des Kbtoen mit der 
Stempelstange (9) ausgescNagen warden kann. 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 3 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet. dass MischzyfJnder (1), 
AppGkalionsaufsfitze (12) und Oberwurf (6) so hin- 
tarschnekJungsfrei konstruiert skid, dass der aus- 
gehflrtete Zement in mindeetens eine Richtung 
ausgescNagen warden kann 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 3 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet. dass mit dem Mischbe- 
cher (1) em Druckappfflator (35) und eine Zement- 
spritze verbunden sind. und dass der 
Druckappiikator eine Einrichtung zum Regain des 
Druckes fur die Zementsprrtze aufweist so dass 
eine volumengesteuerte Austrefcung des Zemen- 
tes mit vorgebbaren Drucken ermOglicht wird. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet dass ein Kbfben (13) des Druckapplika- 
tors (35) in seiner Ausgangposition reversbei mit 
einer entsprechenden Vorrichtung (16) des Druck- 
applfoators verriegelbar ist und nach seiner Entrie- 
gelung auf die Zementsprrtze einwirkt und den 
Zement ausdruckt wobei der Druckapptikator (35) 
ein Luftreservoir (15) aufweist. und der Kblben (13) 
von der DrucWuft des Luftreservoirs (15) angetrie- 
ben wird und der Druck in dem Luftreservoir durch 
einen Druckbegrenzer zunfichst initial in Richtung 
auf den Mischbecher begrenzt und durch eine 
Ruckkopplung anschlieBend abgesenkt wird, wobei 
der KoJbenweg des Kblben (13) ais MaB des aus- 
gedrockten Zementvolumens das MaB der Druck- 
minderung im Sinne der RQckkopplung vorgibt 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 Oder 15, dadurch 
gekennzeichnet dass der Druckappiikator (35) 
hydraulisch angetrieben wird. 

17. vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 



gekennzeichnet dass der Druckapplikator (35) 
elektrisch oder mechantsch (Handkraft) angetrie- 
ben wird. 

s ia Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ruckkopplung durch Schaiter 
bewirkt wird, die von dem Kblben (13), der Kotben- 
stange (14) oder von einer mit diesen Teilen ver- 
bundenen Struktur des Druckapplikators (35) 

w ausgelost warden und mechanisch, hydraulisch 
oder elektrisch eine Versteiiung des Druckbegren- 
zers bewirken. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
15 zeichnet, dass die im Luftreservoir druckreduzie- 
rende Wirkung im Sinne der Ruckkopplung durch 
wertere Druckbegrenzer bewirkt wird, die direkt an 
der ZyfMerwand (36) angebracht sind, so dass es 
nach dem Vbrberfahren des Kctoens an einem 
so bestimrnten Druckminderer zu einem Kontakt die- 
ses Dnjckrrwiderers zu dem Luftreservoir und so zu 
einem Druckabfali In dem Luftreservoir kommt 

2a Vorrichtung nach einem der AnsprQche 15 und 19. 

25 dadurch gekennzeichnet dass die Druckminderer 
aus Federzungen (30) bestehen. die ein Dtchtele- 
ment (31) von auBen mrt einer durch die Abmes- 
sungen der Federzunge bestimrnten Kraft auf die 
Bohrungen in der Zylinderwand des Drucktolbens 

so druckari, so dass sich axis der Kraft der Federzunge 
und der Flache der Bohrung der Druck best i mmt. 
der maximal in dem Zyfinder herrschen kann. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenrt- 
35 zeichnet, dass der Druck im Luftreservoir Qber 

einen Anschluss an die OP-DrucWuftqueile aufge- 
baut warden kann . 

22. Vorrichtung gemaB einem der AnsprQche 14 bis 21 , 
40 dadurch gekennzeichnet. dass beim Herunterdruk- 

kan des Kbfoen (13) in seine Ausgangposition der 
hinter dem Kotoen befindliche Luftdruck mrt Hitfe 
eines venrjls (21) abgelassen werden kann. 

45 23. vorrichtung gemaB Anspruch 22. dadurch gekenn- 
zeichnet. dass eine EntlQftungsbohrung (34) den 
Aufbau eines Gegendruckes auf der dem Verttil 
(21) gegenQberDegenden Seite des Kbtoens (13) 
verNndert. 

50 

24. Vorrichtung gemaB Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Mischbecher (1) mrt dem Druck- 
applikator Qber ein langsvarschlebliches 
Schienensystem in der SteUung verbindbar ist in 

65 der der Zement gerade an dem Applikationsaufsatz 
(5) beginnt auszutreten. 

25. vorrichtung gemaB Anspruch 24. dadurch gekann- 
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zetchnet dass der Mischbecher (1) in einem an 
dem Druckappfikator befestigten geschlitzten Zyiin- 
der (26) eingefuhrt wild und tangsvarscNeblich ist 
und dort in der gewunscmen Steflung mit Hiif e einer 
Haftevorrichtung fbdefbar ist s 

26. Vorrichtung gemae einem der Ansproche 1 4 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet dass das Luftreservoir 
(15) mit einer test im Druckapptikator (35) integrier- 
ten (22) oder einer aufsetzbaren Handpumpe ver- w 
bund en ist, mit der em D ruck von nindestens 8 bar 
erzeugbar ist 

27. VorricjrrtunggemaBeinemderAnsprQchel4bis16. 
dadurch gekennzeichnet dass das Luftreservoir is 
(15) bzw. der RaurruJrekt vor dem Kbiben (13) mit 
einem Druckmesser 0 9) versehen ist 

28. Vorrichtung gemaB einem der AnsprQche 1 4 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet dass fflr den Kbiben (1 3) 20 
eine Anschiagsperre (17) vorgesehen ist, die ein 
unkontroiliertes HerausscMeBen des Kbtbens ver- 
hindert 

29. Vorri cht ung gemaB einem der AnsprQche 1 4 bis 28. 25 
dadurch gekennzeichnet dass eine Skalierung (29) 

so mit dem Kofcen (13) oder der Kobenstange (14) 
Oder mit einer diesen Teilen anhaftenden Struktur 
verbunden ist dass deren Relativbewegung zu 
dem Gehause des DruckappOcators gemessen und so 
bei entsprechender Eichung die Menge des appft- 
zierten Zementes abgelesen werden kann. 

3a Vorrichtung nach einem der AnsprQche 3 bis 29. 
dadurch gekennzeichnet. dass der Mischstab (4) in 35 
dem KoJben (2) des Michbechers getagert und mrt 
diesem verriegefbar ist 

31. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 3 bis 30. 
dadurch gekennzeichnet dass der Appiikationsauf- 40 
satz fOr eine Implantation in primarer Zernerttier- 
technik aus einem sich an die Form der 
Knochertiffnung anpassenden Materia! besteht 

Claims 4s 

1. Process for mixing bone cement in vacuo, charac- 
terised in that the vacuum is generated by altering 
the volume of a mixing beaker receiving the bone 
cement so 



with which the piston (2) can be locked and 
unlocked at the one end of the mixing beaker, and 
also having a mixing attachment (3) which can be 
placed onto the other end of the cylindrical mixing 
beaker, the mixing beaker (1) featuring a mixing rod 
(4) for blending the individual components of the 
bone cement and the mixing rod (4) being mounted 
in airtight manner so as to be longitudinally dis- 
placeable in the mixing attachment (3) or the piston, 
characterised in that the mixing attachment (3) is 
sealed in airtight manner with respect to the mixing 
beaker (1), after filling with tfie components of the 
bone cement the piston (2) can be moved from its 
locked position into a second position, and the mix- 
ing rod (4) can move the piston (2) back into the 
locked position once the mixing beaker (1) has 
been dosed in airtight manner by means of the mix- 
ing attachment (2). 

4. Apparatus according to claim 3, characterised in 
that a plunger rod (9) which acts on the bottom of 
the piston (2) remote from the mixing rod (4) is pro- 
vided for moving the piston out of the locked posi- 
tion and into the unlocked position. 

5. Apparatus according to claim 3 or 4, characterised 
by the provisi on of a device (9) which makes it pos- 
sible to move the piston (2) towards the mixing 
attachment before the mixing attachment (3) is 
placed on top in airtight manner, until the compo- 
nents of the bone cement dose with a mark on the 
cylindrical vessel, which mark faces the mixing 
attachment 

6. Apparatus according to any of claims 3 to 5, char- 
acterised in that the mixing rod (4) is provided with 
at least one vane. 

7. Apparatus according to claim 6, characterised in 
that the mixing rod (4) is a stirrer rod equipped with 
propeller-like vanes, which ensure a directed 
throughfiow of tfie bone cement as the stirrer rod 
turns. 

8. Apparatus according to claim 7. characterised in 
that the mixing rod (4) is so formed that upon rota- 
tion the peripheral cement constituents are forced 
downwards and the central cement constituents 
upwards or vice versa, in order to make sure that 
any air bubbles in the bone cement rise to the sur- 
face. 

9. Apparatus according to any of claims 3 to 8, char- 
acterised in that K has various application attach- 
ments (12) for implantation in anterograde or 
retrograde implantation technology or for brt planting 
a cement canal prosthesis. 



2. Process accord ng to claim 1, characterised in that 
the volume of a vessel surrounding the mixing 
beaker is altered. 

3. Apparatus for mixing bone cement having a cylin- 
drical mixing beaker (1) which has a piston (2) as its 
bottom and at one end a snap-in closure device (5) 
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10. Apparatus according to claim 9, characterised in 
that both the application attachments (12) and the 
mixing attachment (3) are fastened to the mixing 
cylinder with a common retaining fixture (6). 

11. Apparatus according to claim 4, characterised in 
that the piston (2) is provided with a recess (1 1) into 
which the plunger rod (9) fits with Sttie freeplay as 
well as a piston rod (14) with a large amount of 
freeplay, with the result that the piston (2) can be 
moved by hand with the help of these parts towards 
the mixing attachment and can also be moved in 
the manner of a conventional syringe or by the use 
of a pressure applicator (35) towards the mixing 
attachment to force out the cement 

12. Apparatus according to any of claims 3 to 11. char- 
acterised in that following application and harden- 
ing of the cement and removal of the retainer (6) an 
annular mount (8) receives the mixing cylinder in 
such a way that the latter sits on a lug (7) and the 
cement can be knocked out by driving the piston 
forward with the plunger rod (9). 

13. Apparatus according to any of claims 3 to 12. char- 
acterised in that the mixing cyGnder (1), application 
attachments (12) and retainer (6) are designed 
without any undercuts so that the hardened cement 
can be knocked out in at least one direction. 

14. Apparatus according to any of claims 3 to 13. char- 
acterised in that connected to the mixing beaker (1) 
are a pressure applicator (35) and a cement 
syringe, and that the pressure applcator incorpo- 
rates a device for regulating the pressure in respect 
of the cement syringe, thereby making it possible to 
expel a controlled volume of the cement at pre- 
specifiable pressures. 

15. Apparatus according to daim 14. characterised in 
that a piston (1 3) of the pressure applicator (35) is 
adapted to be locked in its initial position reverstoly 
with a corresponding fixture (16) of the pressure 
applicator and after being unlocked it operates on 
the cement syringe and forces out the cement: the 
pressure applicator (35) incorporates an air reser- 
voir (15) and the piston (13) is driven by the com- 
pressed air of the air reservoir (15), and the 
pressure in the air reservoir is at first limited by a 
pressure controller initially in the direction towards 
the mixing beaker and later lowered by feedback; 
the distance travelled by the piston (13). being a 
measure of the volume of cement expelled, speci- 
fies the extent of the pressure decrease due to the 
feedback. 

16. Apparatus according to claim 14 or 15. character- 
ised in that the pressure applicator (35) is driven 



hydraulically. 

17. Apparatus according to claim 14 or 15, character- 
ised in that the pressure applicator (35) is driven 

s electrically or mechanically (by manual force). 

18. Apparatus according to claim 15, characterised in 
that the feedback is effected by switches which are 
triggered by the piston (13), the piston rod (14) or 

10 by a pressure appScator (35) structure connected to 
these parts and brings about an adjustment of the 
pressure controller mechanically, hydraulically or 
electrically. 

is 19. Apparatus according to claim 15, characterised in 
that the pressure-reducing action in the air reservoir 
due to the feedback is brought about by additional 
pressure controllers which are mounted directly on 
the cylinder waO (36), with the result that once the 

20 piston has travelled past a given pressure reducer, 
contact is made between this pressure re d uce r and 
the air reservoir and thus a fail in pressure ensues 
in the air reservoir 

& 20. Apparatus according to either of claims 15 and 19, 
characterised in that the pressure reducers consist 
of flexible tongues (30) which from the outside 
press a sealing element (31) onto the bores in the 
cylinder wall of the pressure piston with a force 

so determined by the dimensions of the flexible 
tongue, with the result that the force of the flexible 
tongue and surface of the bore determine the max- 
imum possible pressure in the cylinder. 

35 21. Apparatus according to claim 15, characterised in 
that the pressure in the air reservoir can be built up 
via a connection to the operating theatre's com- 
pressed air source. 

40 22. Apparatus accortfrtg to any of claims 14 to 21. 
characterised in that as the piston (13) is being 
pushed down into its initial position the air pressure 
behind the piston can be relieved with the help of a 
valve (21). 

45 

23. Apparatus according to claim 22, characterised in 
that an air vent (34) prevents the build-up of a coun- 
terpressure on the opposite side of the piston (13) 
to the valve (21). 

so 

24. Apparatus according to claim 14, characterised in 
that the mixing beaker (1) is adapted to be con- 
nected to the pressure applicator via a longitudi- 
nally displaceable runner system, in the position in 

56 which the cement just begins to emerge from the 
application attachment (5). 

25. Apparatus according to claim 24. characterised in 
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that the mixing beaker (1 ) is set in a slotted cylinder rextremite du godet comprenant en outre une gar- 

(26) fastened to the pressure applicator and is Ion- niture de melange (3) qui peut dtre montee ft rautre 

grtudinally displaceable and with the help of a extremite du godet cylindrique. le godet de 

holder can be fixed there in the desired position. melange (1) etant muni d'une tige de melange (4) 

5 pour melanger tes composants individuels du 

26. Apparatus according to any of claims 14 to 16. ciment ft os et la tige de melange (4) etant montee 
characterised in that the air reservoir (15) is con- & coufissemertt longitudinal et de mantere 6tanche 
nected to a hand pump which is permanently inte- dans la garniture de melange (3) ou dans le piston, 
grated (22) in the pressure applicator (35) or else caracterise en ce que la garniture de melange (3) 
attachable to it, and with which a pressure of at io est rendue 6tanche ft fair par rapport au godet de 
least 8 bar can be generated. melange (1), et en ce que le piston (2), aprfts renv 

plissage avec les composants du ciment ft os, est 

27. Apparatus according to any of claims 14 to 16. susceptible de coulisser de sa position verrouillee 
characterised in that the air reservoir (1 5), or rather dans une deuxieme position et en ce que la tige de 
the space directly ahead of the piston (13). is pro- is melange (4) est susceptive de faire coulisser lepis- 
vided with a pressure gauge (19). ton (2) de nouveau dans sa position de verrouillage 

aprfts la fermeture etanche ft rair du godet de 

28. Apparatus according to any of claims 14 to 27. melange (1) au moyen de la garniture de melange 
characterised in that for the piston (13) a limit stop (3). 

(17) is provided which prevents the piston from 20 

shooting out uncontrofledly. 4. Dispositif selon la revendteation 3. caracterise en 

ce que. pour faire coulisser le piston de la position 

29. Apparatus according to any of claims 14 to 28. verroulles & la position dftverroUDfte, on prevoit un 
characterised in that a scale (29) is connected to poussoir (9) agtssant sur le fond du piston (2) du 
the piston (13) or to the piston rod (14) or to a struc- zs ctte appose ft la tige de melange (4). 

ture adhering to one of these parts, such that the 

movement thereof relative to the pressure appfica- 5. Dispositif selon la revendication 3 ou 4, caracterise 
tor casing can be measured and, given suitable cat- en ce qu'il comprend un dispositif (9) qui permet de 

toration , the quantity of cement applied can be read deplacer le piston (2) dans la direction de la garni- 

off. so ture de melange (3) avant cfinstaDer celle-ci de 

maniftre etanche ft rair. jusqu'ft ce que les compo- 

30. Apparatus according to any of claims 3 to 29. char- sants du ciment ft os atteignent une marque du boT- 
acterised in that the mixing rod (4) is mounted in the tier cylindrique du odtft de la garniture de melange, 
piston (2) of the mixing beaker and adapted to be 

locked thereto. 35 6. Dispositif selon Tune quelconque des revindica- 

tions 3 ft 5, caracterise en ce que la tige de 
melange (4) est raooordee ft au moirts une pale 

Dispositif selon la revencfication 6, caracterise en 
ce que la tige de melange (4) est munie de pales 
formant des helices qui. lore d'une rotation de la 
tige de melange, assurent un ftcoulement <£rige du 
ciment ft os. 

Dispositif selon la revencfication 7, caracterise en 
ce que la tige de melange (4) est de forme telle que. 
tons d'une rotation, les parties de ciment peripheri- 
ques sont poussees vers le bas et les parties de 
ciment centrales sont poussees vers le haul, ou 
inversement pour entratner Pechappement ft la 
surface d'eventuelles bulles d'air 66 trouvant dans 
le ciment ft oa 

Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 3 ft 8, caracterise en ce qui I comprend divers 
appficateurs (12) afin de reafiser une implantation 
selon la technique anterograde ou retrograde, ou 
pour implanter une prothftse ft canal en ciment. 



31. Apparatus according to any of claims 3 to 30. char- 
acterised in that the application attachment tor an 
implantation in primary cementation technology is 7. 
of a material that moulds rtseH to the shape of the 40 
opening in the bone. 

Revindications 

1. Precede pour melanger un ciment ft os sous vide. 45 8. 
caracterise en ce que le vide est obtenu par modifi- 
cation de volume d'un godet contenant le ciment ft 

os. 

2. Precede selon la revendication 1 . caracterise en ce so 
qu*on modHie le volume <fun recipient rerrfermant le 
godet. 

3. Dispositif pour melanger un ciment ft os ft I'aide 9. 
cTun godet cylindrique (1) comprenant, au fond, un ss 
piston (2) et ft une extremite. un dispositif de ver- 
rouillage par endenchement (5) ft raids duquel on 

peut verrouiller et deverrouiller le piston (2) ft 
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10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en 
ce que 1 66 appficateurs (12) ainsi que la garniture 
de melange (3) sort fixes au cyiindre de melange 
par une bague commune (6). 

11. Dispositif selon la revendication 4. caracterise en 
ce que le piston (2) est muni cfun evldement (11) 
dans lequel penetre le poussoir (9) avec foible jeu 
ainsi qu'une tige de piston (14) avec un jeu impor- 
tant, de maniere que le piston (2) puisse Gtre 
deplace vers la garniture de melange a la main a 
raide de ces elements, et puisse egalement etre 
deplace. a la fecon d'une seringue classique ou en 
utiUsant un applicateur de pression (35). dans la 
cfirection de la garniture de melange pour expulser 
le ci merit. 

12. Dispositif selon "rune queteonque des revendica- 
tons 3 6 11, caract6rise en ce qu'un support annu- 
lare (8) entoure le cyiindre de melange apres 
rappfication et le durcissement du ciment et le 
retratt de la bague (6). de maniere qull repose sur 
un epauJemert (7) et que le ciment puisse etre 
extra* en repoussant le piston avec le pousseur (9). 

13. Dispositif selon rune queteonque des revendi ca- 
tions 3 k 12. caracterise en ce que le cyiindre de 
melange (1). les applteateurs (12) et la bague (6) 
sort realises sans contre-depouflle de maniere que 

. le ciment durri puisse dtre expulse dans au moins 
inserts. 

14. Dispositif selon Tune queteonque des revendica- 
tions 3 613. caracterise en ce qu"un applicateur de 
pression (35) et une seringue k ciment sort asso- 
rt 6s au godet de melange (1) et en ce que I'appiica- 
teur de pression est muni cfun dispositif pour regler 
la pression de la seringue k ciment de maniere a 
permettre une expulsion du ciment cornrnandee en 
volume et a pression chotsie. 

15. Dispositif selon la revendication 14. caracterise en 
ce qu'un piston (13) de rapplicateur de pression 
(35) est verrouifle de maniere reversible darts sa 
position de sortie avec un dispositif (16) correspon- 
dant de I'appticateur de pression et agit apres son 
deverrouillage sur la seringue a ciment et expulse 
le ciment. rapplicateur de pression (35) slant muni 
cfun reservoir d'air (15). et le piston (13) etartt 
entratne par I'air sous pression du reservoir d'air 
(15), et la pression dans le reservoir d'air etartt 
cTabord Smites par un limiteur de pression dans la 
direction du godet de melange et ensuite abaissee 
par un retour, d'ou fl resulte que la course du piston 
(13). en tant que mesure du volume de ciment 
expulse. donne d'avance la mesure de la diminution 
de la pression dans le retour. 
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16. Dispositif selon la revendication 14 ou 15. caracte- 
rise en ce que I'appticateur de pression (35) est 
commands de maniere hydraulique. 

5 17. Dispositif selon la revendication 14 ou 15, caracte- 
rise en ce que rapplicateur de pression (35) est 
commands de maniere eJectrique ou mecanique (a 
la main). 

io 18. Dispositif selon la revendication 15, caracterise en 
ce que le retour est realise par des comrnutateurs 
qui sort actionnes par le piston (13), par la tige de 
piston (14) ou par une structure de rapplicateur de 
pression (35) refiee a rune de ces pieces, et opere 
is un reglage du limiteur de pression de maniere 
mecanique. hydraulique ou electriqua. 

19. Dispositif selon la revendication 15, caracterise en 
oe que Taction de reduction de pression dans le 

20 reservoir d'air du fait du retour est realises par des 
limiteurs de pression suppiementaires qui sort 
cSrectement rapport 6s sur la parol cylindrique (36), 
de maniere que. lore du passage du piston au 
niveau d un reducteur de pression determine, il rati 

25 une communication entre ce reducteur de pression 
et le reservoir d'air et done une diminution de pres- 
sion dans le reservoir (fair. 

2a Dispositif selon Tune queteonque des reveodtea- 
30 tions 15 a 19, caracterise^ en ce que les reducteurs 
de pression sort a languettes eJastiques (30) qui 
soliicrtent des elements cf obturation (31) depuis 
lexterieur, avec une force determines par les 
dimensions des languettes elastiques, sur des per- 
35 gages dans la paroi cylindrique de rappficaleur de 
pression, de maniere & determiner la pression 
maximale qui peut regner dans le cyiindre en fonc- 
tion de la force des languettes elastiques et les sec- 
tions des percages. 

40 

21. Dispositif selon la revendication 15. caracterise en 
ce que la pression dans le reservoir d'air peut «re 
etabiie par un branchement a une source d'air sous 
pression. 

45 

22. Dispositif selon I'une queteonque des revendtea- 
tions 14 k 21, caracterise en ce que, lore de la 
poussee du piston (13) jusqu'a sa position de sor- 
tie, la pression d'air k rarriere du piston peut dtre 

so evacuee par une soupape (2 1). 

23. Dispositif selon la revendication 22, caracterise en 
ce qu'un percage d'echappement (34) empeohe 
I'etaMissement d'une contre-pression du cdte du 

55 piston (13) a Pappose de la soupape (21). 

24. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en 
ce que le godet de melange (1) peut etre relie a 
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I'applicateur de pression par un systeme de rail k 
coutissement longrtudinal dans ta position k 
laquelle le ciment commence tout juste d sortir de 
I'applicateur (5). 

5 

25. DisposrtH selon la revendication 24, caractense en 
ce que le godet de melange (1) est insere k coults- 
sement longrtudinal dans un cyfindre fendu (26) fixe 
k I'applicateur de pression, ou il est f ixe k la position 
souhart6e a I'afcJe dun dfepositif de maintien. to 

25. Dispositrf selon rune quelconque des revendica- 
tions 14 k 16, caracterise en ce que le reservoir 
cfair (15) est relie k une pompe manuede integree 
de maniere fixe (22) dans I'applicateur de pression is 
(35) ou bien amovible. k raide de laquelle on peut 
obtenir une pression d'au moins 8 bars. 

27. Dispositrf selon rune quelconque des revendica- 
ttons 14 k 16, caracteris6 en ce que le reservoir 20 
cTair (15), ou bien I'espace cfirectement devant le 
piston (13), est muni d'un indicateur de pression 
(19). 

28. Dispositrf seton Tune quelconque des revendica- 25 
lions 14 k 27, caractense en ce qull comprend, 
pour le piston (13), une butee (17) empdchant une 
projection en dehors tncontrOtee du piston. 

29. Dispositrf selon Tune quelconque des revendica- so 
torts 14 k 28. caracteris6 en ce qu*une graduation 
(29) est rapport 6e sur le piston (13) ou la tige de 
piston (14) ou sur une structure reliee k ces elev 
ments, de maniere que son mouvement relatif par 
rapport au boTtier de rappGcateur de pression 35 
pufese etre mesure et que Ton putese re) ever, evec 

un etalonnage correspondant, ta quarrtite de ciment 
appDnuee. 

30. Dispositrf selon Tune quelconque des revendica* 40 
lions 3 k 29, caractense en ce que la tige de 
melange (4) est togee dans le piston (2) du godet 

de melange et peut etre verrouillee par rapport a. 
ceM-cL 

45 

31. Dispositrf selon Tune quelconque des revendica- 
lions 3 a 30, caracterise en ce que I'applicateur est 
en un materiau adapt* k la forme de i'ouverture de 
ros pour une implantation selon une technique pri- 
maire d'application de ciment. so 
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Abb.1 
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Abb. 2 
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Abb. 3 
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